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TEORIA ATÓMICA 



APRESENTAQÁO 

Olá! 

Nesta Unidade de Aprendizagem, conheceremos um pouco sobre Teoría Atómica. 

Bons estudos. 

Ao final desta Unidade de Aprendizagem, vocé deve apresentar os seguintes aprendizados: 

• Reconhecer a evolugao da teoría atómica; 

• Apresentar a estrutura do átomo; 

• Diferenciar elétrons, prótons e néutrons. 




DESAFIO 


O desafio é desenliar a evolugao dos modelos atómicos, desde a teoría de Demócrito até o 
modelo atómico atual. Essa atividade deve serfeita em folha de oficio e á máo. 


Use sua criatividade! 


https://sagahcm.sagah.com.br/sagahcm/sagah_ua_dinamica/impressao_ua/15781261 


1/15 







15/04/2020 


https://sagahcrn.sagah.conn.br/sagahcm/sagah_ua_dinamica/impressao_ua/15781261 



INF0GRÁFIC0 


O esquema a seguir mostra a evolugáo dos modelos atómicos. 


Evolugao atómica 





CONTEÚDO DO LIVRO 


A teoría atómica vem sendo estudada desde o sáculo V a.C. pelo filósofo grego Demócrito. 
Seus achados foram sendo aperfeigoados e testados até chegar no modelo atómico atual. 


Acompanhe um trecho da obra "Química", de Chang e Goldsby. O livro está na 11^ edigáo e 
servirá de base teórica para esta Unidade de Aprendizagem. 


Boa leitura. 
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Capítulo 2 ♦ Átomos, moléculas e íons 39 


D esde tempos remotos o homem ponderou sobre a natureza da matéria. As 
ideias modernas sobre a estrutura da matéria comegaram a tomar forma 
no principio do sáculo xix com a teoría atómica de Dalton. Hoje sabemos que 
toda a matéria é constituida por átomos, moléculas e íons. Toda a química está 
relacionada de urna forma ou de outra com estas espécies. 


2.1 Teoría atómica 


No sáculo v a. c., o filósofo grego Demócrito exprimiu a crenca de que toda a 
matéria consistia em partículas, muito pequeñas e indivisíveis, as quais ele cha- 
mou de átomos (que significa indivisível). Embora a ideia de Demócrito nao te- 
nha sido aceita por muitos dos seus contemporáneos (como Platáo e Aristóteles), 
ela prevaleceu. Resultados experimentáis de investigares científicas apoiaram 
o conceito de “atomismo” e gradualmente fizeram surgir as definigóes modernas 
de elementos e compostos. Em 1808, o dentista e professor inglés John Dalton 1 
formulou urna definido precisa dos blocos indivisíveis constituintes da matéria 
aos quais chamamos de átomos. 

O trabalho de Dalton marcou o inicio da era moderna da química. As hipo- 
teses acerca da natureza da matéria na qual a teoria atómica de Dalton se baseia 
podem ser resumidas da seguinte forma: 

1. Os elementos sao constituidos por partículas extremamente pequeñas cha¬ 
madas de átomos. 

2. Todos os átomos de um dado elemento sao idénticos, tendo a mesma di- 
mensáo, massa e propriedades químicas. Os átomos de um elemento sao 
diferentes dos átomos de todos os outros elementos. 

3. Os compostos sao constituidos por átomos de mais de um elemento. Em 
qualquer composto, a razáo entre os números de átomos de quaisquer dois 
elementos presentes é um número inteiro ou urna fracáo simples. 

4. Urna reagáo química envolve apenas a separado, a combinado ou o rear- 
ranjo dos átomos: nao resulta na sua criagáo ou destruido. 

A Figura 2.1 é urna representado esquemática das últimas trés hipóteses. 

O conceito de átomo de Dalton era bem mais detalhado e específico do que 
o de Demócrito. A segunda hipótese afirma que os átomos de um elemento sao 
diferentes dos átomos de todos os outros elementos. Dalton nao tentou descrever 
a estrutura ou composigáo dos átomos - ele nao fazia ideia de como era na reali- 
dade um átomo. Mas percebeu que as diferentes propriedades apresentadas por 



Átomos do elemento X 


Átomos do elemento Y 


(a) 


Um composto dos elementos X e Y 


(b) 


Figura 2.1 (a) De acordo com a teo¬ 

ria atómica de Dalton, os átomos do 
mesmo elemento sao idénticos, mas os 
átomos de um elemento sao diferentes 
dos átomos de outros elementos, (b) Um 
composto formado por átomos dos ele¬ 
mentos X e Y. Neste caso, a razáo entre 
o número de átomos do elemento X e 
dos átomos do elemento Y é 2:1. Repare 
que urna reagáo química resulta apenas 
no rearranjo de átomos, nao na sua des- 
truigáo ou criagáo. 


1 John Dalton (1766-1844). Químico, matemático e filósofo inglés. Além da teoria atómica, for¬ 
mulou várias leis de gases e deu a primeria descrigáo detalhada do daltonismo, doenga da qual ele 
era vítima. Dalton era descrito como um experimentador razoável e um ilustrador particularmente 
fraco. O seu único divertimento era jogar bocha ñas tardes de quinta-feria. Tal vez tenha sido a visáo 
daquelas bolas de maderia que lhe propoicionou a ideia da teoria atómica. 
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40 Química 


Monóxido de carbono 



Figura 2.2 llustragao da lei das pro- 
porgóes múltiplas. 


elementos como o hidrogénio e o oxigénio podem ser explicadas ao supor que os 
átomos de hidrogénio nao sao os mesmos que os átomos de oxigénio. 

A terceira hipótese sugere que, para formar um certo composto, precisamos 
nao só de átomos dos elementos certos, mas também de números específicos destes 
átomos. Esta ideia é urna extensáo de urna lei publicada em 1799 pelo químico 
francés Joseph Proust 2 . A lei das proporgdes definidas de Proust afirma que amos¬ 
tras diferentes do mesmo composto coritém sempre a mesma proporgdo das massas 
dos seus elementos constituintes. Assim, se analisássemos amostras de dióxido de 
carbono gasoso obtidas de fontes diferentes, encontraríamos em cada amostra a 

y 

mesma razáo entre as massas de carbono e de oxigénio. E entáo aceitável que, se 
a razáo entre as massas dos diferentes elementos em um dado composto é fixa, a 
razáo do número de átomos destes elementos também deverá ser constante. 

A terceira hipótese de Dalton apoia outra lei importante, a lei das propor¬ 
gdes múltiplas. De acordo com esta lei, se dois elementos podem se combinar 
para formar mais de um composto , as massas de um elemento que se combinam 
com urna dada massa do outro elemento estdo na raido de números pequeños e 
inteiros. A teoria de Dalton explica a lei das proporqóes múltiplas de urna forma 
muito simples: compostos diferentes constituidos pelos mesmos elementos dife- 
rem no número de átomos de cada espécie que se combinam. Por exemplo, o car¬ 
bono forma dois compostos estáveis com o oxigénio, nomeadamente, o monóxido 
de carbono e o dióxido de carbono. As técnicas de mediqáo modernas indicam 
que um átomo de carbono se combina com um átomo de oxigénio no monóxido 
de carbono e com dois átomos de oxigénio no dióxido de carbono. Assim, a razáo 
entre o oxigénio no monóxido de carbono e o oxigénio no dióxido de carbono é 
1:2. Este resultado é consistente com a lei das proporqóes múltiplas (Figura 2.2). 

A quarta hipótese de Dalton é outra forma de exprimir a lei da conser¬ 
vando da massa f que diz que a matéria nao pode ser criada nem destruida. 
Como a matéria é constituida por átomos que náo sáo alterados em urna reaqáo 
química, entáo a massa também deve se conservar. A brilhante visáo de Dalton 
sobre a natureza da matéria foi o principal estímulo para o progresso rápido da 
química no século xix. 


Revisáo de conceitos 

Os átomos do elemento A (azul) e do B (laranja) fonnam dois compostos 
mostrados aqui. Estes compostos obedecem á lei das proporqóes múltiplas? 




2.2 Estrutura do átomo 

Com base na teoria atómica de Dalton, podemos definir um átomo como a uni- 
dade básica de um elemento que pode entrar em urna combinando química. Dal¬ 
ton imaginou um átomo que era simultáneamente indivisível e extremamente 


/j 

Joseph Louis Proust (1754-1826). Químico francés, Proust foi o primeiro a isolar o agúcar das uvas. 

o 

J De acordo com Albert Einstein, a massa e a energia sáo aspectos alternativos de urna mesma en- 
tidade chamada massa-energía. As reagóes químicas em geral envolvem um ganho ou urna perda 
de calor e outras formas de energia. Assim, quando se perde energia em urna reagáo, por exemplo, 
também se perde massa. Com excegáo das reagóes nucleares (ver Capítulo 23), as variagoes de mas¬ 
sa ñas reagóes químicas sáo demasiado pequeñas para serem detectadas. Portanto, do ponto de vista 
prático, ha conservagáo de massa. 
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Capítulo 2 ♦ Átomos, moléculas e íons 


pequeño. Contudo, diversas investigares que tiveram inicio na década de 1850 
e se estenderam até o século xx demonstraran! que os átomos possuem na reali- 
dade urna estrutura interna; isto é, sao constituidos por partículas ainda menores, 
chamadas partículas subatómicas . Esta investigado levou á descoberta de tres 
destas partículas - os elétrons, os prótons e os néutrons. 

0 elétron 

Na década de 1890 muitos dentistas foram “apanhados” pelo estudo da racUagao, a 
emissao e transmissáo de energía através do espago na forma de ondas . A informa¬ 
do ganha com esta investigado contribuiu muito para a compreensáo da estrutura 
atómica. Um instrumento usado para investigar este fenómeno é a ampola de raios 
catódicos, o precursor do tubo de imagem da televisáo (Figura 2.3). Trata-se de um > An¡ma$áo 
tubo de vidro de onde se retirou a maior parte do ar. Quando se ligam as duas placas Am P° la de raios catódicos 

metálicas á fon te de alta tensáo, a placa carregada negativamente, chamada cáto¬ 
do , emite urna radiacáo invisível. Os raios catódicos sao atraídos para a placa com 
carga positiva, chamada ánodo, onde passam através de um orificio e continuam o 
percurso até a outra extremidade do tubo. Quando os raios atingem a superficie com 
um revestimento especial, produzem urna fluorescencia forte, ou urna luz intensa. 

Em algumas experiencias foram adicionadas duas placas carregadas eletri- 
camente e um ímá colocado no exterior da ampola de raios catódicos (ver Figura 
2.3). Na presenta do campo magnético e na ausencia do campo elétrico, os raios 
catódicos atingem o ponto A. Quando se aplica apenas o campo elétrico, os raios 
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42 Química 



(a) (b) (c) 

Figura 2.4 (a) Um raio catódico produzido em urna ampola seguindo do cátodo (esquerda) para o ánodo (direita). O raio em si é invisível, 
mas a fluorescencia do revest¡mentó de sulfeto de zinco sobre o vidro faz com que aparega em verde, (b) O raio catódico é dobrado para 
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Capítulo 2 



cava fluorescencia em várias substancias. Como estes raios nao eram defletidos 
por um ímá, nao podiam conter partículas com carga, á semelhan^a dos raios 
catódicos. Róntgen chamou-lhes raios X porque a sua natureza era desconhecida. 

Pouco depois da descoberta de Róntgen, Antoine Becquerel, 7 professor de fí¬ 
sica ern París, comecou a estudar as propriedades de fluorescencia das substancias. 
Por mero aciden te, ele verificou que a exposicáo de placas fotográficas envolvidas 
em um revestimento espesso a certos compostos de uranio provocava o sen escu- 
recimento mesmo sem a estimulado dos raios catódicos. Tal como os raios X, os 
raios do composto de uranio eram muito energéticos e nao eram defletidos por um 
ñná, mas distinguiam-se dos raios X porque apareciam espontáneamente. Um dos 
estudantes de Becquerel, Marie Curie 8 , sugeriu o nome radioatividade para descre- 
ver esta emissdo espontánea de partículas e/ou radiagao . Desde entáo, qualquer 
elemento que emita radiagao espontáneamente é chamado de radioativo. 

Na desintegra 9 áo ou quebra de substancias radioativas, como o uranio, sao 
produzidos tres tipos de radiando, dois dos quais sao defletidos por placas metá¬ 
licas com cargas opostas (Figura 2.6). A radiagao alfa (a) consiste em partícu¬ 
las com carga positiva , chamadas partículas o¿ , e sao defletidas pela placa com 
carga positiva. A radiagao beta í/3), ou partículas p, sao elétrons e sao defleti¬ 
dos pela placa com carga negativa. O terceiro tipo de emissáo radioativa consiste 
em raios de elevada energía chamada ralos gama (y). Tal como os raios X, os 
raios y nao tém carga e nao sao atetados por um campo extemo. 

0 próton e o núcleo 
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Figura 2.6 Os trés tipos de raios emi¬ 
tidos por elementos radioativos. Os raios 
consistem em partículas com carga 
negativa (elétrons) e sao, portanto, atraí¬ 
dos pela placa carregada positivamente. 
O o posto é válido para os raios a - eles 
tém carga positiva e sao puxados para 
a placa com carga negativa. Como os 
raios y nao tém carga, o seu percurso 
nao é atetado por um campo elétrico 
exterior. 


Animagáo 

Raios alfa, beta e gama 


A carga positiva está 
distribuida sobre toda a esfera 
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Figura 2.8 (a) Esquema da experiencia 
de Rutherford para medir a dispersáo 
das partículas a por urna lamina de ouro. 
A maioria das partículas a atravessa a 
lamina de ouro praticamente sem ser 
defletida. Algurnas sao defletidas em 
grandes ángulos. Ocasionalmente, urna 
partícula a é desviada em sentido con¬ 
trario. (b) Urna visao ampliada das partí¬ 
culas a atravessando e sendo defletidas 
pelos núcleos. 


^ Animagáo 
Difracáo de oartículas a.. 


Lámina de ouro 



(a) 




como passas em um bolo (Figura 2.7). Este modelo chamado de “pudim de pas- 
sas” foi a teoría aceita durante muitos anos. 

Em 1910, o físico neozelandés Ernest Rutherford, 9 que tinha estudado com 
Thomson na Universidade de Cambridge, decidiu usar partículas a para estudar 
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DICA DO PROFESSOR 


Veja, no vídeo, um pouco da evolugao dos modelos atómicos! 


r i 

Conteúdo disponível na plataforma virtual de ensino. Confira! 

L_J 



EXERCÍCIOS 


1) A figura abaixo mostra o experimento de Rutherford com o uso de urna lámina de ouro 
e partículas. Supondo que esse experimento fosse realizado com átomos que tivessem a 
estrutura proposta pelo modelo de Thomson, poderíamos afirmar que: 


Lámina de ouro 



Tela de detecga 


l Emissor de 


partículas a 



Fenda 


a) As partículas Daifa atravessariam a lámina de ouro, sendo observados poucos 
desvíos. 

b) O anteparo apresentaria manchas luminosas dispersas de forma homogénea. 
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c) Os átomos da folha de ouro ¡mpediriam totalmente a passagem das partículas. 

d) Os núcleos e elétrons dos átomos da lámina de ouro absorveriam as partículas. 

e) Nenhuma das alternativas anteriores. 


2) A evolu^ao da teoría atómica se deu através de modelos e conceitos propostos por 
diversos dentistas com base em suas experiencias e observares. O conceito de matéria, 
como urna massa de carga positiva uniformemente distribuida, com os elétrons 
espalhados de modo a minimizar as repulsoes eletrostáticas, pode ser creditado a: 

a) Dalton. 

b) Thomson. 

c) Rutherford. 

d) Demócrito. 

e) Nenhuma das anteriores. 


3) A teoría atómica de Dalton só nao está claramente expressa em: 

a) A formado dos materiais dá-se através de diferentes associagoes entre átomos 
iguais ou nao. 

b) O átomo possui um núcleo positivo envolto por órbitas eletrónicas. 

c) O número de átomos diferentes existente na natureza é pequeño. 

d) Os átomos sao partículas que nao se podem dividir. 

e) Toda matéria é formada por partículas extremamente pequeñas. 

4) Urna importante contribuido do modelo de Rutherford foi considerar o átomo 
constituido de: 
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a) Elétrons mergulhados em urna massa homogénea de carga positiva. 

b) De urna estrutura altamente compacta de prótons e elétrons. 

c) Um núcleo de massa desprezível comparada com a massa do elétron. 

d) Urna regiao central com carga negativa chamada núcleo. 

e) Um núcleo muito pequeño de carga positiva, cercado por elétrons. 


5) O modelo de Thomson propós que o átomo seria formado por urna esfera de carga 

., contendo.incrustados, possuidores de carga elétrica.A 

alternativa que completa corretamente a frase é: 

a) Neutra/prótons e elétrons/positiva e negativa. 

b) Positiva/prótons/positiva. 

c) Negativa/elétrons/negativa. 

d) Positiva/elétrons/negativa. 

e) Positiva/néutrons/nula. 



NA PRÁTICA 


Atualmente, sao conhecidos mais de 20 milhoes de compostos. Todas essas descobertas nao 
teriam sido possíveis se nao houvesse o entendimento da estrutura atómica. Com a 
elucidado do átomo, descobriu-se que os átomos nao estáo isolados, e sim ligados, entre si 
ou com outros átomos. Essas ligagóes sao feitas por meio de ligagóes químicas específicas e 
quem participa dessas ligagóes sao os elétrons. 


Entao, o modelo atómico atual apresenta-se com um núcleo denso contendo prótons e 
elétrons. A eletrosfera, muito leve (10 mil vezes maior que o núcleo), contém os elétrons e 
foi urna grande avango para a Ciencia. 
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Evolugao atómica 




SAIBA + 


Para ampliar o seu conhecimento a respeito desse assunto, veja abaixo as sugestóes do 
professor: 


Química Geral 

ROSENBERG, J.L.; EPSTEIN, L.M.; KRIEGER, PJ. Colegao Schaum. 9.ed. Porto Alegre: Bookman, 
2013. 


Conteúdo disponível na plataforma virtual de ensino. Confira! 
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